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A bone-marrow nail (10) has a hole in sloping in relation to its axis. A tension bolt 
(20) is guided in a compression sleeve (30) inserted into the angled bore-hole in 
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an external thread (32). A compression bolt is supported in the sleeve and pulls 
the tension bolt into the compression sleeve. The angled bore-hole has an 
internal thread into which is screwed the external thread of the compression 
sleeve. 
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Die f olganden Angaban mind den vom Anmeldor eingereichten Unterfage 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Knochennagel fur die intramedullare Kompressionsnagelung von Femurfrakturen 

® Es wird ein Knochennagel fur die intramedullare Kom- 
pressionsnagelung von Femurfrakturen beschrieben, der 
einen Marknagel (10), eine Zugschraube (20), eine Kom- 
pressionshulse (30) und eine Kompressionsschraube auf- 
weist. Die Kompressionshulse (30) wird in eine Winkel- 
bohrung des Marknagels (10) eingesetzt und fuhrt die 
Zugschraube (20) unverdrehbar. Zur Abstutzung der Zug- 
kraft ist die Kompressionshulse (30) mit einem Auftenge- 
winde (32) in ein Innengewinde der Winkel boh rung des 
Marknagels (10) eingeschraubt. 
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Die Erfindung betrifft einen Knochennagel filr die intra- 
meduUare Kompressionsnagelung von Femurfrakturen ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 5 

Bei Femurfrakturen im Trochanter- und Subtrochanterbe- 
reich wind die intrameduUare Kompressionsnagelung ange- 
wendet Bei dieser Operationstechnik wird ein Marknagel in 
den Markkanal des Femur eingesetzt und im Femurschaft 
verriegelt. Eine Zugschraube wird unter einem Winkel 10 
durch den Marknagel gefUhrt und in den Femurkopf einge- 
schraubt. Die Zugschraube wird unverdrehbar in einer Kom- 
pressionshUlse gefUhrt, wobei eine Kompressionsschraube, 
die sich an der KompressionshUlse abstUtzt, eine Zugkraft 
auf die Zugschraube und damit den Femurkopf ausubt 15 
Diese Zugkraft fUhrt zu einer Kompression des Frakturspal- 
tes und damit zu einer Fixierung der Fragmente und zu einer 
BegUnstigung des Heilungsverlaufes. 

Da die Kompressionsschraube die auf die Zugschraube 
ausgeUbte Zugkraft in die KompressionshUlse einleitet, mufi 20 
die KompressionshUlse axial abgestUtzt sein. Bei einem be- 
kannten Knochennagel der eingangs genannten Gattung 
weist hierzu die KompressionshUlse ein AuBengewinde auf, 
mit welchem die KompressionshUlse in den lateralen Cortex 
eingeschraubt wird. Diese Technik setzt einen gesunden sta- 25 
bilen lateralen Cortex voraus, in welchen die Kompressions- 
hUlse eingeschraubt werden kann und welcher die axialen 
Zugkrafte abstUtzen kann. Ein ausreichend stabiler Cortex 
ist jedoch haufig bei osteoporotischen Knochen nicht vor- 
handen. Ebenso eignet sich der Knochennagel nicht bei 30 
Mehrfach- und Trummerrrakturen im Trochanterbereich. 

Weiter ist ein Knochennagel bekannt, bei welchem die 
KompressionshUlse in ihrer Axialrichtung durch eine Ver- 
riegelungsschraube fixiert wird, die vom proximalen Ende 
des Marknagels in dessen Innenkanal eingefuhrt wird. Das 35 
EinfUhren und Eindrehen der Verriegelungsschraube ist 
schwierig. Ebenso ist es schwierig, die Verriegelungs- 
schraube wieder zu losen, wenn der Knochennagel entfernt 
wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kno- 40 
chennagel fur die intramedullare Kompressionsnagelung 
von Femurfrakturen zur Verfugung zu stellen, der einfach zu 
handhaben ist und auch bei problematischen Frakturen eine 
feste belastbare Verriegelung gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch einen 45 
Knochennagel mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in den Un- 
teransprUchen angegeben. 

Der wesentliche Gedanke der Erfindung besteht darin, die 
die Zugschraube unverdrehbar fuhrende KompressionshUlse 50 
mittels eines AuBengewindes in einem Innengewinde des 
Marknagels zu fixieren und abzustUtzen. Dadurch wird die 
Uber die Zugschraube in den Femurkopf eingeleitete Zug- 
kraft Uber die KompressionshUlse an dem Marknagel abge- 
stutzt. Da die KompressionshUlse sich nicht an dem latera- 55 
len Cortex abstUtzt, ist der Knochennagel auch bei osteopo- 
rotischen Knochen und bei Mehrfach- und TrUmmerfraktu- 
ren einsetzbar. Die AbstUtzung und Verriegelung der Kom- 
pressionshUlse in dem Marknagel ist ausserordentlich stabil 
und hoch belastbar. AuBerdem ermoglicht der Knochenna- 60 
gel eine einfachere Operationstechnik, da die Kompressi- 
onshUlse in das Gewinde des Marknagels eingeschraubt 
wird, also prazise, robuste metallische Gewinde ineinander- 
greifen. 

Vorzugsweise ist das Innengewinde der Winkelbohrung 65 
des Marknagels durch eine Anschlagschulter begrenzt, so 
daB die KompressionshUlse mit ihrem AuBengewinde gegen 
diese Anschlagschulter gedreht werden kann. Dadurch ist 



eine genaue Positioning der KompressionshUlse zwangs- 
laufig vorgegeben und die KompressionshUlse ist durch das 
Eindrehen gegen den Anschlag zuverlSssig fixiert und ver- 
riegelt Der Marknagel, die KompressionshUlse und die 
Zugschraube bilden dadurch eine spielfrei miteinander ver- 
bundene Einheit 

Im foigenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargesteUten AusfUhrungsbeispiels naher eriau- 
tert. Es zeigen 

Fig. 1 den in das Femur eingesetzten Knochennagel, 
Fig* 2 den Marknagel in 

a) ventral-dorsaler Ansicht und 

b) lateral-medialer Ansicht, 

Fig. 3 einen axialen Teilschnitt des Marknagels mit der 
Winkelbohrung, 

Fig. 4 die Zugschraube in 

a) Seitenansicht, 

b) vorderer Stimansicht, 

c) hinterer Stimansicht und 

d) im Axialschnitt, 

Fig. 5 die KompressionshUlse in 

a) Seitenansicht, 

b) vorderer Stimansicht, 

c) hinterer Stimansicht und 

d) im Axialschnitt und 

Fig. 6 die Kompressionsschraube in 

a) Seitenansicht, 

b) vorderer Stimansicht, 

c) hinterer Stimansicht und 

d) im Axialschnitt. 

Das gesamte Knochennagel- System besteht aus einem in 
Fig. 2 gezeigten Marknagel 10, einer in Fig. 4 gezeigten 
Zugschraube 20, einer in Fig. 5 gezeigten Kompressions- 
hUlse 30, einer in Fig. 6 gezeigten Kompressionsschraube 
40 und Verriegelungsschrauben 50. 

Der Marknagel 10 weist einen proximalen Schaftteil U 
und einen distalen Schaftteil 12 auf, die leicht gegenein- 
ander abgewinkelt sind. Der gesamte Marknagel 10 wird 
von einer durchgehenden Axialbohrung 13 durchsetzt. Am 
distalen Ende des distalen SchaftteUes 12 wird dieser diame- 
tral von Gewindequerbohrungen 14 durchsetzt 

Der pro xi male Schaftteil 11 wird von einer Winkelboh- 
rung 15 durchsetzt, die im Querschnitt des Schaftteiles 11 
diametral von lateral nach medial verlauft und im Axial- 
schnitt unter einem Winkel zur Langsachse des Schaftteiles 
11 geneigt ist Der Neigungswinkel entspricht dabei dem 
Schenkelhalsneigungswinkel (CD- Winkel) des Femurs. Im 
dargesteUten Beispiel betragt dieser Neigungswinkel 135° 
entsprechend dem normalen CD- Winkel. Andere Neigungs- 
winkel konnen ebenfalls vorgesehen sein, z. B. ein Nei- 
gungswinkel von 95°. 

Die Winkelbohrung 15 ist in ihrem lateralen Bereich mit 
einem Innengewinde 16 versehen. Das Innengewinde 16 en- 
det vor der medialen Austrittsseite der Winkelbohrung 15, 
so daB eine Anschlagschulter 17 gebildet ist, die das Innen- 
gewinde 16 in medialer Richtung begrenzt. 

Die in Fig. 4 dargesteUte Zugschraube 20 weist einen 
Schaft 21 mit kreiszylindrischem Querschnitt auf, der von 
einer koaxialen Innenbohrung 22 durchsetzt ist. AuBen auf 
dem vorderen Endbereich des Schaftes 21 ist ein selbst- 
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schneidendes GewindS^^ahgeformt In dem sich an das 
selbstschneidende Gewinde 23 anschlieBenden hinteren Be- 
reich des Schaftes 21 sind zwei diametral angeordnete achs- 
parallele Planflachen 24 am AuBenumfang des Schaftes 21 
eingearbeitet Irn hinteren Endbereich der Innenbohrung 22 S 
ist ein Innengewinde 25 vorgesehen. SchlieBlich weist die 
Innenbohrung 22 an ihrem hinteren Ende einen Innensechs- 
kant 26 auf. Der AuBendurchmesser des selbstschneidenden 
Gewindes 23 entspricht dem Innendurchmesser der Winkel- 
bohrung 15. io 

Die in Fig. 5 dargestellte Kompressionshiiise 30 ist als 
hohlzylindrische Hulse ausgebildet. Der AuBendurchmesser 
der Kompressionshiiise 30 entspricht dem Innendurchmes- 
ser der Winkelbohrung 15, wahrend der Innendurchmesser 
der Kompressionshiiise 30 dem AuBendurchmesser des is 
Schaftes 21 der Zugschraube 20 entspricht An dem vorde- 
ren Ende der Kompressionshulse 30 ist deren freier Innen- 
durchmesser mit zwei diametral angeordneten Planflachen 

31 ausgebildet, die den Planflachen 24 der Zugschraube 20 
entsprechen. AnschlieBend ist auf dem AuBenumfang der 20 
Kompressionshulse 30 ein AuBengewinde 32 ausgebildet, 
welches dem Innengewinde 16 der Winkelbohrung 15 des 
Marknagels 10 entspricht. Am hinteren Ende der Kompres- 
sionshulse 30 ist ein AuBensechskant 33 angeformt Weiter 
ist an die sera hinteren Ende der Kompressionshulse 30 der 25 
Innendurchmesser im Radius erweitert, so daB sich eine ra- 
dial e Stiitzschulter 34 ergibt. 

Die in Fig. 6 dargestellte Kompressionsschraube 40 weist 
einen Schraubenschaft 41 auf, dessen AuBendurchmesser 
dem Durchmesser der Innenbohrung 22 der Zugschraube 20 30 
entspricht und mit einem AuBengewinde 42 ausgebildet ist, 
welches dem Innengewinde 25 der Innenbohrung 22 der 
Zugschraube 20 entspricht Am hinteren Ende weist die 
Kompressionsschraube 40 einen Schraubenkopf 43 mit ei- 
nem Innensechskant 44 auf. Der AuBendurchmesser des 35 
Schraubenkopfes 43 entspricht dem erweiterten Innen- 
durchmesser des hinteren Endes der Kompressionshulse 30. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird die Nagelung einer . 
Subtrochantern-aktur erlautert 

Zunachst wird der Markkanal (cavitas medullaris) proxi- 40 
mal eroffnet und der Marknagel 10 in den Markkanal einge- 
bracht Der distale Schaftteil 12 befindet sich in dem Femur- 
schaft, wahrend sich der proximale Schaftteil 11 in dem 
Femurkopf-Fragment befindet. Der distale Schaftteil 12 
wird in dem Femurschaft verriegelt, indem die Verriege- 45 
lungsschrauben 50 in das Femur und die Gewindequerboh- 
rungen 14 eingeschraubt werden. 

AnschlieBend wird durch die Winkelbohrung 15 ein 
Bohrloch in den Femurkopf eingebracht Durch die Winkel- 
bohrung 15 wird dann die Zugschraube 20 eingefuhrt und 50 
mittels ihres selbstschneidenden Gewindes 23 in dieses 
Bohrloch eingeschraubt. Das Eindrehen erfolgt dabei mit- 
tels des Innensechskantes 26. 

AnschlieBend wird die Kompressionshiiise 30 auf den 
Schaft 21 der Zugschraube 20 geschoben, wobei die Kom- 55 
pressionshiilse 30 aufgrund der zusammenwirkenden Plan- 
flachen 24 und 31 unverdrehbar auf dem Schaft 21 der Zug- 
schraube 20 gleitet Die Kompressionshiiise 30 wird so weit 
auf die Zugschraube 20 geschoben, bis das AuBengewinde 

32 der Kompressionshulse 30 in Eingriff mit dem Innenge- 60 
winde 16 der Winkelbohrung 15 kommt Dann wird die 
Kompressionshiiise mit ihrem AuBengewinde 32 in das In- 
nengewinde 16 der Winkelbohrung 15 des Marknagels 10 
eingeschraubt, wozu ein geeignetes Werkzeug an den Au- 
Bensechskant 33 der Kompressionshulse 30 angreift Da die 65 
Zugschraube 20 in der Kompressionshiiise 30 unverdrehbar 
ist, wird bei diesem Einschrauben der Kompressionshulse 

30 auch die Zugschraube 20 gedreht, so daB sich ihr selbst- 




schneidendes Ge^flv 23 weiter in den Femurkopf ein- 
schraubt Die Kompressionshulse 30 wird so weit in die 
Winkelbohrung 15 eingeschraubt, bis ihr AuBengewinde 32 
an der medial en Anschlagschulter 17 der Winkelbohrung 15 
zum Anschlag kommt Durch den Anschlag des AuBenge- 
windes 32 der Kompressionshiiise 30 an dieser Anschlag- 
schulter 17 sitzt die Kompressionshulse 30 fest verriegelt in 
dem proximalen Schaftteil 11 des Marknagels 10 und das 
Einschrauben der Zugschraube 20 mittels des selbstschnei- 
denden Gewindes 23 in den Femurkopf ist abgeschlossen. 

Die Kompressionshiiise 30 ist auf diese Weise fest und 
spielfrei in dem proximalen Schaftteil 11 des Marknagels 10 
fixiert. Die Zugschraube 20 ist fest in den Femurkopf einge- 
schraubt und ist mit ihrem Schaft 21 und dessen Planflachen 
24 in der Kompressionshulse 30 unverdrehbar und praktisch 
spielfrei gefUhrt 

AnschlieBend wird die Kompressionsschraube 40 axial in 
das hintere Ende der Kompressionshulse 30 eingesetzt. Die 
Kompressionsschraube 40 greift mit dem AuBengewinde 42 
ihres Schraubenschaftes 41 in das Innengewinde 25 der In- 
nenbohrung 22 der Zugschraube 20. Der Schraubenkopf 43 
der Kompressionsschraube stiitzt sich dabei axial an der 
Stiitzschulter 34 der Kompressionshulse 30 ab. Wird die 
Kompressionsschraube 40 nun in das Innengewinde 25 der 
Zugschraube 20 eingedreht, so wird die unverdrehbar ge- 
fuhrte Zugschraube 20 in die Kompressionshiiise 30 zuriick- 
gezogen. Die in die Zugschraube 20 eingeleitete Zugkraft 
wird dabei Uber den Schraubenkopf 43 der Kompressions- 
schraube 40 an der Kompressionshulse 30 und von dieser 
uber das Gewinde 16, 32 an dem Marknagel 10 abgestiitzt 

Durch die in Achsrichtung der Zugschraube 20 wirkende 
Zugkraft wird der Femurkopf gegen den proximalen Schaft- 
teil U des Marknagels 10 gezogen. Aufgrund des Neigungs- 
winkels zwischen der Achse des Schaftteiles 11 des Mar- 
knagels 10 und der Achse der Zugschraube 20 weist diese 
Zugkraft eine in Richtung der Achse des Schaftteiles 11 wir- 
kende Kraftkomponente auf, die das Femurkopf-Fragment 
gegen den Femurschaft zieht und eine Kompression des 
Frakturspaltes bewirkt. Die Fraktur ist auf diese Weise stabil 
fixiert und kann zu Rehabilitationszwecken friiher und bes- 
ser belastet werden. 

Nach dem Ausheilen der Fraktur wird die Nagelung in 
entsprechender Weise in umgekehrter Reihenfolge entfernt 

Bezugszeichenliste 

10 Marknagel 

11 proximaler Schaftteil 

12 distaler Schaftteil 

13 Axialbohrung 

14 Gewindequerbohrungen 

15 Winkelbohrung 

16 Innengewinde 

17 Anschlagschulter 

20 Zugschraube 

21 Schaft 

22 Innenbohrung 

23 selbstschneidendes Gewinde 

24 Planflachen 

25 Innengewinde 

26 Innensechskant 

30 Kompressionshulse 

31 Planflachen 

32 AuBengewinde 

33 AuBensechskant 

34 Sttitzschulter 

40 Kompressionsschraube 

41 Schraubenschaft 
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42 AuBengewinde 

43 Schraubenkopf 

44 Innensechskant 
50 Verriegelungsschrauben 

5 

Pateatanspriiche 

1. Knochennagel fur die intramedullary Kompressi- 
onsnagelung von Femurfrakturen, mit einem Markna- 
gel (10), mit einer Zugschraube (20), mit einer Kom- 10 
pressionshttlse (30) und mit einer Kompressions- 
schraube (40), wobei der Marknagel (10) eine gegen 
seine Achse geneigte Winkelbohrung (15) aufweist, 
wobei die Zugschraube (20) unverdrehbar in der Kom- 
pressionshulse (30) gefuhrt ist, wobei die Kompressi- 15 
onshtilse (30) in die Winkelbohrung (15) des Markna- 
gels (10) einsetzbar ist, wobei die Kompressionshulse 
(30) uber ein AuBengewinde (32) axial abgestiitzt ist 
und wobei die Kompressionsschraube (40), in der 
Kompressionshulse (30) abgestiitzt ist und die Zug- 20 
schraube (20) in die Kompressionshulse (30) zieht, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Winkelbohrung (15) 
ein Innengewinde (16) aufweist und dass die Kompres- 
sionshulse (30) mit ihrem AuBengewinde (32) in das 
Innengewinde (16) der Winkelbohrung (15) ein- 25 
schraubbar ist und in dem Marknagel (10) abgestiitzt 
ist. 

2. Knochennagel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Winkelbohrung (15) eine Anschlag- 
schulter (17) aufweist, gegen die das AuBengewinde 30 
(32) der Kompressionshulse (30) zum Anschlag 
kommt. 

3. Knochennagel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zugschraube (20) einen Schaft 
(21) mit achsparallelen Planflachen (24) aufweist und 35 
durch innere Planflachen (31) der Kompressionshulse 
(30) unverdrehbar gefuhrt ist. 

4. Knochennagel nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkelboh- 
rung (15) des Marknagels (10) unter einem Winkel von 40 
95° bis 135° gegen die Achse des Schaftes (11) des 
Marknagels (10) geneigt ist. 
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